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@ Ein flexibler ausdehnbarer Stent 

@ Es wird ein Stent zum implantieren in den Korper of- 
fenbart Der Stent ist ais eine Rohre mit einer gemuster- 
ten Fomri ausgebildet welche erste,und zweite Maander- 
muster mit Achsen aufweist, welche sich in eiiie erste und 
eine zweite Richtung erstrecken. Die ersten Maandermu- 
ster konnen in gerade und ungerade erste Maandermu- 
ster ausgebildet sein. Die geraden und ungeraden ersten 
Miandermuster sind 180** aulSer Phase zuelnander, und 
die ungeraden Muster treten zwischen jeweils zwei gera- 
den Mustern auf. Die zweiten Maandermuster sind mit 
den ersten Maandermustem verschlungen. Die erste und , 
die zweite Richtung konnen orthogonal zueinander sein. 
Die zweiten Maandermuster konnen ebenfalls aus gera- 
den und ungeraden Mustem ausgebildet sein. 
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Beschreibxing durch einen Stent gemaB Anspnich 1 oder 2 erreicht 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgeinaBen 

Die vorliegende Ernndung bezieht sich auf Stents StentssmdindenUnteranspruchen3bis7angefuhrt 

zum Implantieren in einen lebenden Korper. Die vorliegende Erfmdung wird aus der nachfolgen- 

Vielfiltige Stents sind im Stand derTechnik bekannt, 5 den detaiUiert n Beschreibung in Zusammenhang mit 

bei welchen bezuglich der vorliegenden Erfindung der den Zeichnungen besser verstandlich, in welchen: 

Begriff "Stent" eine Vorrichtung kennzeichnet, welche Fig. 1 eine Veranschaulichmig eines gemusterten 

aus einem korper-kompatiblen Material besteht, wel- Stents, welcher gemaB einem ersten bevorzugten Aus- 

ches zum Aufweiten eines BlutgefaBes oder einer ande- ftifarungsbeispiel der vorliegenden Erfindung aufgebaut 

ren Offnung in dem Korper and zum Aufrechterhalten 10 und betriebsfahig ist; 

der resuitierenden GroSe des Lumens verwehdet wird. Hg. 2 eine Veranschaulichung des Musters des Stents 

Typischerweise wird der Stent an den gewurischten Ort gemaB Fig. 1 ist; 

in dem Korper mittels eines aufblasbaren Ballons zuge- Hg.3 eine Veranschaulichung des Stents gemaB 

fiihrt, und, wenn der Ballon aufgeblasen wird, dehnt sich Fig. 1 in einer gebogenen Stellung ist; 

der Stent aus. wodurch sich die Offnung erweitert An- 15 Fig. 4 eine Veranschaulichung des Stents gemaB 

dere mechanische Vorrichtungen, welche eine Ausdeh- Fig. 1 in einem ausgedehnten Format ist; 

nung des Stents bewirken, werden ebenfalls angewen- Fig, 5A und 5B Veranschaulichungea der Anderun- 

det gen in den Mustem des Stents gemaB Fig. 1 infolge 

Beispielhafte Patente auf dem Gebiet der Stents, wel- Ausdehnung sind; 

che aus Draht gebildet sind, sind: US 5,019,090 von Pun- 20 Fig. 6 eine schematische Veranschaulichung eines 

chuk,US5,161,547 von Tower. US 4,950,227 von Savin zweiten Ausfuhrungsbeispiels des Miisters fiir einen 

et al. US 5314,472 von Fontaine, US 4.886,062 und US Stent ist; 

4,969,458 von Wiktor und US 4,856,516 von Hillstead Fig. 7 eine Veranschaulichung eines dritten Ausfuh- 

Stents, welche aus geschnittenera handelsublichen Me- rungsbeispiels des Musters fur den Stent ist; und 

tall gebildet sind, sind beschrieben in: 25 Fig- 8 eine Veranschatilichung des Miasters gemaB 

US 4,733,665 von Pahnaz, US 4,762,128 von Rosenbluth, Fig. 7 in einem ausgedehnten Format ist 

US 5,102,417 von Palmaz und Schatz, US 5,195,984 von Es wird nun Bezug genommeri auf die Fig. 1 bis 4, 

Schatz und FR 2683449 Al von Meadox. welche ein erstes Ausfuhnmgsbeispiel eines Stents ver- 

Die in US 5,102,417 von Palmaz und Schatz beschrie- anschaulichen, welcher gemiB den Prinzipien der vor- 

benen Stents stellen ausdehnbare rohrenfonnige Im- 30 liegenden Erfindung aufgebaut und betriebsfahig ist 

plantate dar, welche mittels eines flexiblen Verbinders Fig, 1 veranschaulicht den Stent in seiner nicht ausge- . 

miteinander verbunden sind. Die Implantate sind aus dehnten Form, Fig. 2 veranschaulicht das Muster des 

einer Vielzahl von Schlitzen gebildet, welche parallel Stents, Fig. 3 veranschaulicht ihn in einer teilweise ge- 

zur Langsachse der Rohre angeordnet sind. Die flexi- bogenen Stellung, und Fig. 4 veranschaulicht ihn in ei- 

blen Verbinder sind schraubenfonnige Verbindimgen. 35 ner ausgedehnten Form. 

Da die rohrenformigen Implantate relativ steif sind, Der Stent gemaB der vorliegenden Erfmdung ist eine 

werden die flexiblen Verbinder benotigt, so daB die Rohre. deren Seiten in eine Vielzahl von jeweiis zwei 

Stents sich biegen konneii, wenn sie durch ein ge- ' senkrechten Maandermustern ausgebildet sind, wobei 

krummtes BlutgefaB hindurchgefuhrt werden. Wenn die die Muster miteinander verschiungen sind Der Begriff 
Stents gemaB US 5,102,417 sich ausdehnen, dehnen sich 40 "Maandermuster" soil hier ein periodisches Muster urn 

die Implantate radial aus und schrumpfen folglich in eine Mittellinie beschreiben und "orthogonale Maan- 

Langsrichtung. Gleichzeitig verdrehen sich jedoch die dennuster" sind Muster, deren Mittellinien orthogonal 

schraubenf5rmigen Verbinder. Die Verdrehbewegung zueinander sind, 

ist hochstwahrscheinlich fur das BlutgefaB schadlich. Bei dem Stent gemaB Fig. 1 bis 4 sind die zwei Maan- 

US 5,195,984 von Schatz beschreibt einen ahnlichen 45 dermuster mit 11 und 12 bezeichnet, und sie sind am 

Stent, jedoch mit einem geraden Verbinder, parallel zur leichtesten aus Fig. 2 ersichtlich. Das Maandermuster 1 1 

Langsachse der rohrenfdrmigen Implantate, zwischen ist eine vertikale Sinusform mit einer vertikalen Mittelli- 

den rohrenformigen Implantaten. Das gerade Element nie 9. Das Maandermuster 11 besitzt zwei Schlaufen 14 

beseitigt die Verdrehbewegung; es ist jedoch kein sehr und 16 pro Periode. wobei sich die Schlaufen 14 nach 
fester Verbinder. 50 rechts offnen, wahrend sich die Schlaufen 16 nacK links 

EP 0 540 290 A2 von Lau et al beschreibt einen Stent offnen. Die Schlaufen 14 und 16 teilen sieh gemeinsame 

mit einer Vielzahl von radial ausdehnbaren zylindri- Elemente 15 und 17, wobei das Element 17 sich von 

schen Elementen, die aus bandartigem Material in ge- einer Schlaufe 14 zu seiner nachfolgenden Schlaufe 16 

welltem Muster bestehen, auf einer gemeinsamen Achse verbindet und sich das Element 15 von einer Schlaufe 16 
ausgerichtet und durch ein oder mehrere gerade Ver- 55 zu einer nachfolgiendenSehlaufe 14 verbindet 

bindungsstege miteinander verbunden sind. Das Maandermuster 12 ist ein horizontales Muster 

US 4,994,07 1 von MacGregor beschreibt einen gabel- mit einer hofizontalen Mittellinie . 13, Das Maandermu- 

f ormigen Stent mit einer Vielzahl von radial ausdehnba- ster 12 besitzt ebenfalls Schlaufen, welche mit 18 und 20 

ren zylindrischen Elementen aus gewelltem Draht, die bezeichnet sind, zwischen Schlaufen einer Periode liegt 
auf einer gemeinsamen Achse ausgerichtet und unter- eo jedochein ausgedehntergeraderAbschnitt, welcher mit 

einander durch jeweiis mindestens einen geraden 22 bezeichnet ist Schlaufen 18 dffnen sich nach unten, 

Drahtabschnitt mit einem Knoten mit halbem Schlag und Sehlaufen 20 offnen sich nach obeiL Das vertikale 

verbunden sind Maandermuster 1 1 ist in ungeraden und geraden (o und 

Es ist deshalb ein Ziel der vorliegenden Erfindung, e) Versionen vorgesehen, welche 180** auBer Phase zu- 
einen flexiblen Stent bereitzustelleh, welcher wahrend 55 einander sind Somit weist jede nach links sich offnende 

der Ausdehnung minimal in der Langsrichtung Schlaufe 16 des Maandermusters Ho auf eine nach 

schrumpft. rechts sich offnende Schlaufe 14 des Maandermusters 

Dieses Ziel wird gemaB der vorliegenden Erfindung lie, und eine nach rechts sich offnende Schlaufe 14 des 


Maandermusters llo weist auf eine nach links sich off- ist im Detail in den Kg. 5A und 5B veranschaulicht, auf 
nende Schlauf e 16 des Maandermusters lie. welche nun Bezug genommen wird. Fig. 5A veranschau- 

Das horizontale Maandermuster 12 ist ebenfalls in iicht die Bewegung wahrend der Ausdehnung eines ver- 
ungeraden und geraden Formen vorgesehen. Die gera- tikalen Maandermusters 1 Uund Rg. 5B veranschaulicht 
den Abschnitte 22 des horizcntalen Maandermusters 5 die Bewegung wahrend der Ausdehnung eines horizon- 
12e schneiden sieh mit jedem dritten gememsamen Ele- talen Maandermusters 12 Die ursprunglichen Muster 
. ment 17 des vertikalen Maandermusters lie. Die gera- sind mit durchgezogenen Linien gezeigt, und die ausge- 
den Abschnitte 22 des horizcntalen Maandermusters dehnten Muster sind mit gestrichelten Linien gezeigt 
12o schneiden sich mit jedem dritten gemeinsamen Ele- Das vertikale Maandermuster 11 gemaB Fig.5A 
ment 15 des vertikalen Maandermusters lie, beginnend 10 dehnt sieh durch Weiten seiner Schlaufen 14 bnd 16 aus. 
mit dem gemeinsamen Element 15, zwei nach einem Im Ergebnis wachst das vertikale' Maandermuster 11 
geschnittenen gemeinsamen Hement 17. Das Ergebnis vertikal um eine GroBe 2»hi pro Schlauf e. Es schrumpft 
ist eine voile Schlaufe 16, 14, 16 zwischen den Maander- . jedoch a.udi horizontal um eine GrdBe 2*di. In ahnlicher 
mustem 12e und 12o und eine voile Schlaufe 14, 16, 14 Weise dehnt sich das horizontale Maandermuster 12 
zwischen den Maandermustem 12o und 12e. 15 gemaB Fig. 5B durch Weiten seiner Schlauien 18 und 20 

Zuriickkehrend zu Fig. 1 ist das Muster gemaB Fig. 2 aus. Im Ergebnis wachst das horizontale Maandermu- 
in einer Rohre 30 eines leicht deformierbaren Materials, ster 12 horizontal um einen Betrag 2*d2 pro Schlaufe. Es 
wie z. B. Metal!,, ausgebildet Infolge der zwei Maander- schrumpf t jedoch auch vertikal um einen Betrag hj. So- 
muster ist der Stent gemaB Fig. 1, wenn er uber einen mit gleicht das vertikale Wachsen des vertikalen Maan- 
Katheterballonangebrachtist,flexibelundkanndemzu- 20 dermusters 11 zumindest teilweise die vertikale Seh- 
folge leicht durch gekrummte BlutgefaBe gezogen wer- ' rumpfung des horizontalen Maandermusters 12 aus und 
den. Ein Beispiel der Art, in welcher sich der Stent ge- umgekehrt Es wird festgestellt, daB die Endabschnitte 
maB Fig. Ibiegt, ist in Fig. 3 veranschaulicht jedes Stents nur zum Teil kompensiert werden und 

In Fig. 3 beginnt sich der Stent an dem mit A bezeich- demzufolge etwas schrumpfen konnen. 
neten Punkt in der Richtung zu biegen, welche durch 25 Es ist erkennbar, daB die zwei orthogonalen Maan- 
einen Pfeil 40 markiert ist Wenn sich der Stent zu krum- dermuster 11 und 12 und die Kompensation, welche sie 
men beginnt, wird der mit I markierte Abschnitt die gegeneinander schaffen, dem nicht ausgedehnten Stent 
Innenseite der Krummung, wahrend der mit O markier- gemaB Fig. 1 Hexibilhat verleihen. Wenn der Stent aus- 
te Abschnitt die Aufienseite der Krummung wird.' Die . gedehnt wird, verleihen die Anderungen in jeder 
Innenseite der Krummung I wird gegeniiber der AuBen- 30 Schlaufe 14 und 16 dem resultierenden Stent Steifigkeit 
seite der Krummung O verkurzt und ermoglichen es somit dem Stent, ein Blutgef aB auf 

Wahrend des Biegens andern die Schlaufen 14 bis 20 einem gewunschten inneren Durchmesser zu halten. 
rechts von "dem Punkt A die Form, um die Diff erenzen in Der Stent gemaB der vorliegenden Erfindung kann 
der Lange zwischen der. Innenkrummung und der Au- aus flachem Metall hergestellt werden, welches in das 
Benkrummung auszugleichen. Zum Beispiel sind die 35 Muster gemaB Fig. 2 geatzt wird Das geatzte Metall 
Schlaufen 18i und 20i nahe der Innenseite der Kriim- wird dann in die Form der Rohre 30 gebogen. Altemativ 
mung dichter zusammen als die Schlaufen I80 und 20o kann das Muster gemaB Fig. 2 aus geschweiBtem oder 
auf der AuBenspite der Krummung, welche sich aus- gewundenem Draht hergestellt werden. 
dehnt Die" Schlaufen 14i und 16i nahe der Innenseite I Es versteht sich, daB der Stent gemaB der vorliegen- 
werden zusammengedriickt, wahrend die Schlaufen 14o 40 deri Erfindung aus Metall und/oder Draht hergestellt 
und I60,. welche dichter an der AuBenseite O der Krum- werden kann. AuBerdem kann er mit einem Schutzma- 
mung liegen, ausgedehnt werden. terial beschichtet sein, in welches ein Medikament ein- 

Wie es ersichtlich ist, sind beide Maandermuster 11 gebettet ist, und/oder mit einem Material uberzogen 
und 12 in das Biegen einbezogeru Obwohl es nicht ge- sein, welches sich in die Raume 42 und 44 einfuilen kann. 
zetgt ist, ist ersichtlich, daB sich der Stent gemiB den 45 . Es versteht sich, daB die vorliegende Erfmdung alle 
Hg. 1 bis 4 in jegliche Richtung und in mehr als eine Stents umfaBt, welche mit einem Muster hergestellt 
Richtung zu jeder Zeit biegen kann. sind, das aus zwei Maandermustem ausgebOdet ist, wel- 

Fig. 4 veranschaulicht den Stent gemaB Fig. 1 in sei- che orthogonal oder anderweitig sind. Ein weiteres bei- 
ner ausgedehnten Form; Wenn sich der Stent ausdehnt, spielhaftes Muster, ebenfalls mit senkrechten Maander- 
dehnen sich beide Maandermuster 1 1 und 12 aus (d. h. 50 mustem, ist hier vorgesehen, wobei Fig, 6 eine schema- 
alle Schlaufen 14 bis 20 offnen sich). Wie es ersichtlich tische Version und Fig. 7 eine mehr abgerundete Ver- 
ist, besitzt der ausgedehnte Stent zwei Anen von einge- . sion sind Fig. 8 zeigt das Muster gemaB Fig. 7 in einem 
schlossenen Raumen, einen groBen Raum 42 zwischen ausgedehnten Format Das Muster gemaB den Fig. 6 
den Maandermustem 12o und 12e und einen kleinen und 7 ist ahnlichdenx welches in Fig. 2 gezeigt ist, auBer, 
Raum 44 zwischen den Maandermustem 12e und 12o. 55 daB es mehr horizontale Maandermuster 12 aufweist, 
Wie es ebenfalls ersichtlich ist, besitzt jeder groBe Raum wobei sie aus einer einzigen Art bestehen, anstelle gera- 
42 zwei Schlaufen 14 an seiner linken Seite und zwei deundungeradezusein,wieinFig.2. 
Schlaufen 16 an seiner rechten Seite. Die groBen Raume ' Wie in beiden Fig. 6 und E^. 7 ersichtlich ist, gibt es 
zwischen den vertikalen Maandermustem lie und llo, zwei Typen von vertikalen Maandermustem lie und 
welche mit 42a bezeichnet smd, besitzen Schlaufen 18 an 50 llo, welche 1 80** auBer Phase zueinander sind. Die hori- 
ihren Oberseiten und Unterseiten, wahrend die groBen zontalen Maandermuster 12 verbinden sich mit jeder 
Raume zwischen den vertikalen Maandermustem llo LinielSdes vertikalen Maandermusters lie. 
und li e, welche mit 42b bezeichnet sind, Schlaufen 20 an Fig. 8 veranschaulicht das Muster gemaB Fig. 7 in ei- 
ihren Oberseiten und Unterseiten aufweisen. Gleiches nem ausgedehnten Format Da es bei dem ausgedehn- 
gih fur die kleinen Raume 44a und 44b, 65 ten Format gemaB Fig. 8 keine geraden und tmgeraden 

' Es wird festgestellt, daB der Stent gemaB Fig. 1 infol- horizontalen Maandermuster gibt, gibt es keine groBen 
ge der orthogonalen Maandermuster 11 und 12 wah- und kleinen Raume. Anstelle dessen besitzen aile Rau- 
rend der Ausdehnung nicht signifikant schrumpft Dies me dieselbe GroBe. 


Patentanspruche 

1. Stent, welcher als eine Rohre ausgebildet ist, mit 
einer gemusterten Form, wobei die gemusterte 
Formaufweist: 5 

(a) gerade erste Maandermuster (lie) mit sich 
in einer ersten Richtung erstreckenden Achsen 
(9): 

(b) ungerade erste Maandermuster (llo), wel- 
che ebenfalls sich in die erste Richtung erstrek- 10 
kende Achsen (9) aufweisen, wobei die ungera- 
den ersten Maandermuster (llo) 180' auBer 
Phase zu den geraden ersten Maandermustern 
(lie) sind und zwischen jeweiis zwei geraden 
ersten Maandermustern (1 1 e) auf treten; 15 

(c) zweite Maandermuster (12) mit sich in einer 
zweiten Richtung erstreckenden Achsen (13), . 
welche von der ersten Richtung verschieden 
ist, wobei die zweiten Maandermuster (12) mit 
den geraden und ungeraden ersten Maander- 20 
mustem (He, llo) verschlungen sind, um eine 
allgemein gleichraaBige verteilte Struktur zu 
bilden; 

(d) wobei die ersten Maandermuster (11) und 
die zweiten Maandermuster (12) Schlaufen (14, 25 
16; 18, 20) aufweisen; 

(e) wobei die geraden und ungeraden ersten 
Maandermuster (He, llo) jeweiis an einer er- 
sten wd einer zweiten Seite jeder Schlaufe (18, 
20) der zweiten Maandermuster (12) mit den 30 
zweiten Maandermustern (12) verbunden sind; 

(0 wobei die zweiten Maandermuster (12) von 
einer Art sind; und 

(g) wobei die zwehen Maandermuster (12) mit 
den geraden und ungeraden ersten Maander- 35 
mustem (lie, llo) so verbunden sind, daB sie 
zwei Schlaufen (14, 16) der ersten Maandermu- 
ster (11) zwisehen jedem Paar von zweiten 
Maandermustern (12) belassen(Flg, 6 bis 8). 

2. Stent welcher als eine Rohre ausgebildet ist, mit 40 
einer gemusterten Form, wobei die gemusterte 
Form aufweist: 

(a) gerade erste Maandermuster (He) mit sich 
in einer ersten Richtung erstreckenden Achsen 
(9); 45 

(b) ungerade erste Maandermuster (llo), wel- 
che ebenfalls sich in die erste Richtung erstrek- 
kende Achsen (9) aufweisen, wobei die ungera- 
den ersten Maandermuster (llo) 180** auBer 
Phase zu den geraden ersten Maanderniustem 50 
(He) sind und zwischen jeweiis zwei geraden 
ersten Maandermxistem (lie) auf treten; 

(c) zweite Maandermuster (12) mit sich in einer 
zweiten Richtung erstreckenden Achsen (13), 
welche von der ersten Richtung verschieden 55 
ist» wobei die zweiten Maandermuster (12) mit 
den geraden und ungeraden ersten Maander- 
mustern (He, llo) verschlungen sind, um eine 
allgemein gleichmaBige verteilte Struktur zu 
bilden: 60 

(d) wobei die ersten Maandermuster (11) und 
die zweiten Maandermuster (12) Schlaufen (14, 
16; 18, 20) aufweisen; 

(e) wobei die geraden und ungeraden ersten 
Maandermuster (He, Ho) jeweiis an einer er- 65 
sten und einer zweiten Seite jeder Schlaufe (18, 
20) der zweiten Maandermuster (12) mit den 
zweiten Maandermustern (12) verbunden sind; . 


(f) wobei die zweiten Maandermuster (12) aus 
geraden und ungeraden zweiten Maandermu- 
stern (12e, 12o) ausgebildet sind und mit den 
geraden und ungeraden ersten Maandermu- 
stern (1 le, llo) so verbunden sind, daB sie drei 
Schlaufen (voile Schlaufe; 14. 16, 14; 16, 14. 16) 
der ersten Maandermuster (11) zwischen je- 
dem Paar von geraden und ungeraden zweiten 
Maandermustern (12e, 12o) belassen (Rg. 1 bis 
4). 

3. Stent nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem die 
erste und zweite Richtung (9, 13) orthogonal sind 

4. Stent nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem die 
erste und zweite Richtung nicht orthogonal sind 

5. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
welchem die ersten und zweiten Maandermuster 
(11, 12) aus Draht ausgebildet sind 

6. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
welchem die ersten und zweiten Maandermuster 
(11. 12) aus flachem Metall geschnitten sind 

7. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
welchem der Stent in einer der nachfoigenden Ar- 
ten endbearbeitet ist: 

Plattieren mit einem Schutzmaterial, welches ein 
Medikament eingebettet hat, und Beschichten mit 
einem Material 
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